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) Elektrode zum anodischen Bonden 

) Die Erftndung betrlfft eine Elektrode zum anodischen 
Bonden von Glas auf Sitizium oder anderen anodisch 
bondbaren Werkstoffpaaren in der Halbleitertechnoiogie 
und Mlkrosystemtechnilc Die erflndungsgemSBe Elektrode 
(1) wel8t mehrere parallel zur Bondebene Hegende, strahlen- 
fdrmig auseinanderiaufende Arme (2) auf. Mehrere dieser 
Elektroden (1) kdnnen abwechselnd mit zu bondenden 
Scheibenpaaren (3 und 4) in elnem Stapel angeordnet 
warden. Die Bondzeit wird be! guter Bondquaiitdt wesentllch 
verkQrzt 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Elektrode zum anodischen 
Bonden von Glas auf Silizium oder anderen anodisch 
bondbaren Werkstoffpaaren in der Halbleitertechnolo- 
gie und Mikrosystemtechnik. 

Nach dem von Pomerantz u. a. entwickelten Verfah- 
, ren zum anodischen Bonden (US 3 397 278) werden un- 
} ter anderem Silizium- und Glasscheiben ganzflachig 
verbunden. Hierzu werden die moglichst planen Schei- 
ben aufeinander gelegt, erwarmt und unter der Wirkung 
eines starken elektrischen Feldes aneinander gepreBt 
und chemisch irreversibel verbunden. Genutzt wird da- 
bei die Tatsache, daB das an sich isolierende Glas durch 
seine Alkalibestandteile bei erhohten Temperaturen ei- 
ne spurbare lonenleitfahigkeit aufweist 

Fiir quaiitativ hochwertige Verbindungen wird das 
elektrische Feld uber Punktelektroden angelegt (Koh- 
ler, J. et al. "Anodisches Bonden . . . In Sensor Magazin 
2/92, S. 6). Ganzflachige Elektroden beschleunigen den 
ProzeB zwar wesentlich, liefern aber keine gute Bond- 
qualitat Durch die immer vorhandenen Unebenheiten 
werden zuerst Stellen mit geringem Luf tspalt gebondet. 
Dabei kann es dazu kommen, daB noch nicht gebondete 
Flachenteile von gebondeten weitgehend umschlossen 
sind und dann durch die Randeinspannung nicht mehr 
gebondet werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es t eine Elektrode zum 
anodischen Bonden anzugeben, mit der gute Bondquali- 
taten in kurzer Zeit erreicht werden konnen. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, 
daB die Elektrode parallel zur Bondebene liegende 
strahlenfdrmige Arme aufweist 

Es hat sich gezeigt, daB mit einer so ausgebildeten 
Elektrode mit mindestens gleichbleibender, bei groBen 
Scheiben verbesserter Qualitat wesentlich schneller als 
mit einer Punktelektrode anodisch gebondet werden 
kann. Die Bondzeiten verringern sich insbesondere in 
dem in der Halbleiterelektronik wichtigen Temperatur- 
bereich unter 400° C urn mehr als eine GroBenordnung. 

Versuche haben gezeigt, daB bei einer soichen Elek- 
trode die Bondfront, cLIl, die momentane Linie zwi- 
schen der bereits gebondeten und der noch ungebonde- 
ten Fiache, zwischen je zwei benachbarten Armen von 
innen nach auBen voranschreitet, bis zum SchluB auch 
die Randflache gebondet ist (s. Fig. 3). Wie bei einer 
Punktelektrode wird die Fiache nacheinander gebondet 
und der EinschluB ungebondeter Fiache weitgehend 
ausgeschlossea Im Unterschied zur Punktelektrode 
geht die Bondfront aber nicht nur von einem Punkt aus, 
sondern von diesem und alien Armen wachsen gleich- 
zeitig mehrere Bondfronten, deren Anfangslange ge- 
genQber der des Umf anges einer Punktelektrode zudem 
betrachtlich grdBer ist 

Die Elektrode muB nicht rotationssymmetrisch aus- 
gebildet sein. Es sind z. B. auch kammartige Strukturen 
einsetzbar, wobei die Zahl der Arme und die Winkel 
zwischen ihnen in weiten Grenzen wahlbar sind. AuBer- 
dem kdnnen sich die Arme verzweigen. Wichtig ist, daB 
benachbart liegende Arme oder/und Zweige von innen 
nach auBen auseinanderlaufen. Auch der theoretisch 
mdgliche Fail, daB zwei benachbarte Arme bzw. Zweige 
parallel sind, sollte vermieden werden. 

Diese Elektroden eignen sich auch sehr gut zum Auf- 
bau eines Stapels, bei dem mehrere dieser Elektroden 
abwechselnd mit zu bondenden Scheibenpaaren gesta- 
pelt werden und die Gesamtspannung an die AuBen- 
elektroden des Stapels gelegt wird. Dadurch wird die 



Arbeitsproduktivitat erheblich gesteigert Es wird nur 
einmal erwarmt und einmal das elektrische Feld ange- 
legt. Alle Scheibenpaare des Stapels haben eine gleich 
gute Bondqualitat Die Elektrodenflache ist gegenuber 
5 der einen Punktelektrode so groB, daB die Scheiben im 
Prinzip ganzflachig abgestutzt sind und bei nur gering- 
fiigig hoherer Aufheizzeit gleichmaBig erwarmt werden. 
Bei den typischen Bondtemperaturen besteht ein ausrei- 
chender elektrischer Kontakt durch den ganzen Stapel 
io hindurch. Dabei ist es auch nicht von Bedeutung, ob die 
Elektroden gegeneinander verdreht oder deckungs- 
gleich ubereinander liegen. Der Stapel kann mechanisch 
stabil aufgebaut werden. 
Die Elektroden konnen aus Edelstahl gefertigt wer- 
15 den. Korrosion der Elektrodenoberflache durch die Na- 
triumionen der Glaser kann in einfacher Weise von Zeit 
zu Zeit abgeschliff en werden. Dadurch sind die Elektro- 
den uber einen langen Zeitraum einsetzbar. 
Die Erfindung wird nachfolgend naher dargestellt. In 
20 den Zeichnungen zeigen 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine erfindungsgemaB aus- 
gebildete Elektrode, 
Fig. 2 einen Bondstapel, 
Fig. 3 das Ausbreiten der Bondfronten, 
25 Fig. 4 eine Elektrode mit verzweigten Armen. 

In Fig. 1 ist die Elektrode 1 mit ihren strahlenfarmi- 
gen Armen 2 gezeigt Die Elektrode ist plangeschliff en. 
Ihr aufierer Durchmesser entspricht dem Durchmesser 
der zu bondenden Teile, z. R 3 ZolL 
30 In Fig. 2 sind mehrere planparellel geschliffene Elek- 
troden 1 abwechselnd mit den zu bondenden Scheiben 3 
und 4 in einem Stapel angeordnet Die Gesamtspannung 
ist an die beiden auBeren Elektroden angelegt Sie ent- 
spricht dem Produkt aus der Anzahl der Bondpaare und 
35 der fur das einzelne Bondpaar notwendigen Spannun- 
gen. Der Heizer 5 ist unter dem Stapel angeordnet Die 
Versuche haben eine gleichmaBig gute Bondqualitat der 
einzelnen Bondpaare ergeben. Der Heizer kann bei gro- 
Ben Stapeln oder zur Erzielung einer gleichmSBigeren 
40 Temperaturverteilung im Stapel auch auf beiden Seiten 
angeordnet werden. Ebenso ist die Unterbringung in 
einem Ofen denkbar. 

In der Ausfuhrung nach Fig. 4 hat die Elektrode 1 
strahlenf drmige Arme 2, die sich zum Rand hin verzwei- 
45 gen. Jeweils benachbarte Zweige 6 schlieBen dabei ei- 
nen spitzen Winkel P ein. 

Patentanspruche 

50 1. Elektrode zum anodischen Bonden, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB die Elektrode (1) parallel 
zur Bondebene liegende, strahlenfdrmig auseinan- 
derlaufende Arme (2) aufweist 

2. Elektrode nach Anspruch 1, gekennzeichnet da- 
55 durch, daB sich ein oder mehrere der strahlenfor- 

mig auseinanderlaufenden Arme (2) verzweigen, 
wobei benachbarte Zweige (6) bzw. benachbarte 
Zweige (6) und Arme (2), von innen nach auBen 
auseinanderiaufend, einen spitzen Winkel (P) ein- 
60 schlieBen. 

3. Elektrode nach Anspruch 1, gekennzeichnet da- 
durch, daB mehrere der Elektroden (1) im Wechsel 
mit Bondpaaren (3 und (4) in einem Stapel uberein- 
ander angeordnet sind und die Gesamtspannung an 

65 den beiden Stirnseiten des Stapels angelegt ist. 
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